Анализ процесса печатания нумерации на высококачественных офсетных бумагах, для акцидентной продукции с элементами защиты информации by Войтенко, С. О. & Voitenko, S. O.
Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И
47
УДК 655.34+004.42+655.531
АНАЛІЗ ПРОЦЕСУ ДРУКУВАННЯ НУМЕРАЦІЇ
НА ВИСОКОЯКІСНИХ ОФСЕТНИХ ПАПЕРАХ, 
ДЛЯ АКЦИДЕНТНОЇ ПРОДУКЦІЇ 
З ЕЛЕМЕНТАМИ ЗАХИСТУ ІНФОРМАЦІЇ
© С. О. Войтенко, УАД, Львів, Україна*
Проведён анализ процесса печати нумерации 
на высококачественных офсетных бумагах.
The analysis of process of the press of numbering 
on a high(quality offset paper is made.
Постановка проблеми
В стратегії управління якістю
процесів і продукції важливим
інструментом є статистичні ме
тоди (SPC — Statistical Process
Control).
Теоретичним основам, на ос
нові яких розвивалися методи
SPC, присвячені праці [3, 6, 8,
11], їх прикладні основи пред
ставлені в монографіях і навчаль
них посібниках [1, 2, 4, 11, 13], а
питання практичної реалізації
застосування до технологічних
друкарських процесів і оцінки
якості відбитків розглянуті в
публікаціях [1, 6—9, 12, 13].
Основним поняттям SPC є
«змінність», спричинена рядом
найрізноманітніших причин при
сутніх в процесі. Ця змінність
спричинена між іншим через:
методи, матеріали, машини, че
рез людей, організацію праці та
використання вимірювальних
пристроїв. При використанні зна
ряддя SPC можемо ідентифікува
ти і усунути ті причини, які при
зводять до проблем в процесі
виробництва та неякісної про
дукції.
До основних засобів SPC за
раховують: контрольні карти для
моніторингу і оцінки продукції в
процесі виробництва та допоміж
ні засоби для розв’язку різно
манітних проблем якості, таких
як гістограма, стратифікація,
збірна карта невідповідності,
діаграми: причинорезультатив
на, діаграма Pareto і діаграма
кореляції.
Особливої уваги заслугову
ють нормалізовані Контрольні
Карти Шевхарта (Shewharta) за
ISO 8258+AC1 [12], які викорис
товують для контролю в процесі
виробництва, зображенню на
моніторі і спостеріганню за вла
стивостями виробу.
Літературні відомості та до
свід поліграфічних підприємств
України показують, що у виборі
матеріалів, технологій та устат
кувань, нажаль, ще не викорис
товують математикостатистич
ні методи оцінки якості в тому
числі з використанням контроль
них карт Shewharta. У зв’язку з
тим виникає потреба в реально
му використанні з допомогою
_______________________________
*Робота виконана під керівництвом Е. Т. Лазаренко, д.т.н., професора;
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комп’ютерної техніки та відповід
ними програмами оцінки якості
друкованої продукції за конт
рольними картами.
Мета роботи
Перевірити за допомогою ме
тодів SPC, чи параметр співпа
дання нумерації на відбитку від
повідає вимогам, взявши під
увагу результати дослідження
впродовж одного місяця про
дукції.
Методика проведення 
дослідження
Процес нумерації відбитків
на цінних паперах відбувається
за технологією inkjet. Це систе
ма при якій зображення форму
ється шляхом нанесення на
папір пофарбованої рідини (чор
нила): чорного кольору, або
пігментованої в один із кольорів
CMY, або додаткові до CMY коль
ору: світлі Cyan і Magenta. При
попадані на папір ця рідина
швидко всмоктується й висихає.
У такий спосіб зображення за
лишається на папері. Друкуюча
голівка являє собою матрицю
соплів, через які чорнило пода
ються на папір.
Параметр, який контролюва
вся було розміщення нумерації
відносно графічного елементу
на високоякісних офсетних па
перах. Для цього, з кожної ви
робничої зміни після друкування
нумерації було вибрано по чоти
ри відбитки. Потім в зазначено
му місці на аркуші (рис. 1, a),
проводились заміри відстані між
нижнім кутом нумерації та гра
фічним елементом (рис. 1, б).
За технологічними вимогами
відстань між нижнім краєм нуме
рації та краєм графічного еле
менту має становити 3,2 мм з
толерантністю ±1,3 мм [3—5].
На протязі місяця було про
ведено по чотири виміри на кож
ній продукційній зміні.
Програма дослідження
1. Побудова контрольних карт
— середнього значення і
розкиду.
2. Оцінка показників здатно
сті процесу.
3. Ідентифікація корегуючих
дій.
Побудова контрольної карти 
для параметру співпадання 
нумерації
Прийнято, що аналізовані про
би вимірів будуть чотириеле
ментні (чотири виміри на протязі
зміни). Були проведені розра
Рис. 1. Місце і спосіб виміру, a — вибрана область на відбитку, b — вимір
відстані від нижнього кута нумерації і кута графічного елементу
a б
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хунки з вимірами для визначен
ня ліній карти за вказани
ми формулами:
— визначення середньої 
та розкиду R для кожної проби
за взірцем [1, 2, 7]:
(1)
R = xmax – xmin, (2)
де — середнє значення
проби; R — розкид в пробі; x —
значення одиничного елементу
в пробі; n — кількість елементів в
пробі; xmax;min — найбільше і
найменше значення в пробі;
— визначення середнього з 
процесу та середній розкид  
за взірцем:
(3)
(4)
де k — кількість проб;
— визначено середні лінії і
розкиду R за формулами: 
для ліній  
середнього 
значення (5)
для ліній 
розкиду    (6)
де A2; D3; D4 — числові кое
фіцієнти, які залежать від кілько
сті проб, які служать для розра
хунку контрольних ліній для меж
±3s [12].
Розрахунок контрольних ліній
за формулами 5 i 6:
Дані: = 2,02     = 0,77
Для проби n = 4 коефіцієнти
приймають значення (7):
D4 = 2,28
D3 = 0
A2 = 0,73
лінії 
лінії R
Результати вимірів (середні
значення з проб) разом з конт
рольними лініями були нанесені
на контрольну карту (рис.
2). 
Як виникає з аналізу контроль
ної карти (рис. 2), з’являються
«сигнали» на карті середнього 
значення , а саме пункти поза
контрольними лініями, які вказу
ють на певне розрегулювання
процесу нумерації.
Після аналізу проміжку часу,
коли саме появилися ці сигнали
встановлено, що в цей час була
аварія кліматизації у виробничо
му цеху. Внаслідок цієї аварії ви
никли проблеми пов’язані з від
сутністю вимірної стабільності
паперу та електризації аркуша.
Тому машина часто зупинялася і
відбувалось додаткове регулю
вання. Партії відбитків з цього
часу були піддані 100 %ному
контролю і браковані відбитки
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замінені якісними. Після усунен
ня причин аварії та запуску на
лагодженої системи кліматиза
ції також ліквідовано причини
появи сигналів.
При будові контрольних карт
такий процес потрібно стабілізу
вати, ліквідуючи пункти, які ви
ходять за контрольні лінії, тому 
значення i заново перера
ховуються за формулами 3 i 4
[12].
Після коректури отримано:
= 2,09 мм   = 0,78 мм;
— виправлено центральну лі
нію LC і контрольні лінії DLK та
GLK використовуючи формули 5
та 6.
для 
для R
Потім результати вимірів ра
зом з виправленими контроль
ними лініями повторно нанесено 
на контрольну карту (рис.
3).
б
Рис. 2. Співпадання нумерації inkjet на відбитках: а — графік зміни 
середніх значень; б — графік зміни розкидів в пробах
а
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Для кращого відображення
функціонування  цього парамет
ру підчас продукції, на контроль
ну карту нанесено також червоні
лінії (GLK та DLK), які перерива
ються і визначають границю то
лерантності. Легко можна поба
чити, що на графіку середніх
значень вони знаходяться до
вкола нижньої границі толерант
ності.
Щоб перевірити в якому сту
пені процес співпадання нуме
рації виконує вимоги, потрібно
приступити до оцінки показників
здатності.
Оцінка показників здатності 
параметрів співпадання 
нумерації
Оцінка здатності параметрів
співпадання проведена при ви
користанні відповідних показ
ників:
— коефіцієнт здатності про
цесу (потенційна здатність):
(7)
— коефіцієнт здатності (усе
реднена здатність):
(Cpk — нижнє) (8)
б
Рис. 3. Контрольна карта для співпадання нумерації inkjet на офсетних
відбитках: а — графік змін середніх значень; б — графік змін розкидів 
в пробах після коректури
a
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(Cpk — верхнє) (9)
Cpk = min{Cpk — нижнє; Cpk —
верхнє}
s — стандартне відхилення з
середніх розкидів всередині
проб розрахували за формулою:
(10)
Визначення стандартного від
хилення за формулою 10 для n =
= 4 [12]:
— коефіцієнт d2 для проби n =
= 4 приймає значення 2,059 (7).
— визначено коефіцієнт Cp
для визначення міри потенцій
ної здатності за формулою 7.
Дані: DWT = 1,9     GWT = 4,5     
= 0,78     s  = 0,38 
— визначено коефіцієнти Cpk
— нижні і верхні за формулами 8
та 9.
(нижні)
(верхні)
Висновки
Cp = 1,14
Cpk = 0,17   
З обрахунків виникає, що
здатність Cp показує малий роз
кид результатів. Однак Cpk си
гналізує, що біля 41 % ширини
розкладу результатів виміру зна
ходиться нижче нижньої границі
толерантності, що відображаєть
ся також на рис. 2. Без сумніву в
процесі друкування цінних па
перів, нумерація буде заходити
на графічні елементи, що змен
шить читабельність деяких цифр
нумерації.
Щоб ліквідувати ризик появи
невідповідностей, потрібно роз
кид цього параметру вирівняти
до середини в межах толеранції.
Для цього потрібно змінити по
ложення нерухомої головки, яка
нумерує.
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